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| section (6,7) of the shaft (5) has at the head side an essentially cylindrical first shaft section (6) with the core diameter 
d1 (16) and at She tip side a second shaft section (7} which is connected to the first shaft section (6) and has 3 smaller 
core diameter d2 (17). The thread (8,14) in the two shaft sections (6,7) has the same pitch (10,12). 
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The invention refers to a bone screw in accordance with the preamble of Claim 1. 
Bone screws of the genus mentioned have in principle two indications. 

The first indication concerns the support of two bone fragments in a pre-determined anatomical layer to each other, in the particular with the 
verkurzungs and VeriSngerungsPsteotomie, With this first indication the bone screw becomes alone used. 

The second indication concerns the anchorage of external fixation elements: in the hone, e.g. with the application of a Ffxateur external in the 
osteosynthesis. With this second indication the bone screws, in form of a Schanz screw, become within a frame from or several longitudinal 
supports an used- 

With the first indication, for example with underdeveloped bottom face of an patient becomes, e.g by cleavage 3nd fragment shift of the lower 
jaw an operative extension of the lower jaw desired, a norma! tooth over bite the allowed.. For this a Okklusionsschiusse! becomes inserted as 
guidance and position rail for the adjustment of the corpus .and front segment of the jaw. The fragments become then with several in each 
case, preferably three course screws fixed. 

With the use conventions! bone screws pulling forces arise,, which prevent an: accurate keeping that to each other operative pre-determined 
anatomical layer of the pieces of bone. Simultaneous one e.g. is, with the correction, of the lower jaw statement only the use of two held 
course screws on the course side of the Unea obliqua possible, whereby, toe relative position ..of the fragments is appiizierbar to each other 
better defining and simultaneous held third bone screw only marginal one. Thus e.g. is, with the Unterkieferosteotomie a stable layer of the 
pieces of fragment to each other not ensured. The same disadvantages known bone screws arise to natural also with other indications, with 
which two bone fragments mostly without direct physical contact fixed to become to each other to have. 

With the second indication those becomes according to invention bone screw in form of a Schanz screw used, which serve the anchorage of 
the external fixation elements in the bone. The Schanz screws become introduced by small Sticbinzisionen from the outside by the skin and 
by the soft parts, in the bones. The thread of the Schanz screws prevented axial shifting the same in the bona drilling. At the normally smooth 
shaft of the Schanz screw the actual fixation element, the Fixateur external, becomes mounted. The main ares of this second indication is that 
of the open fractures. These cannot become with an internal osteosynthesis supplied, since the implantation would cause additional damage to 
the soft parts- A disadvantage of this known method is however the permanent connection of the bone with the "outside world", by transkutan 
the applied Schanz screws. Per prolonged these Schanz screws in the body to be left, ail the higher is ths risk of a so called "Pmtrak 
infection". Such an infection becomes, by those, not bottom voltage standing Schanz screws still amplified, since they cause a bone resorption 
by Mtkrobewegungen. These loosening can lead in extreme cases to a Sequesterbiidung. Clinical examinations have shown that a "Pintrak 
infection" would be very rare with good anchorage of the screw in the bone. 

From the EP-A2 0,369,266 a bone screw similar type is already known, which exhibits a shoulder with corresponding diameter rise between 
its smooth shank part and its threaded portion, in order to be able to produce with the implantation in the tube bpne a radial- bias. Adverse 
one with this known bone screw is the introduction of the bolt shank extended in the diameter into the close Kortikaiis of the tube bone. If 
the finallateraiiy mounted thread in the Gegenkortikalis sufficient stop does not find, the anchorage is not enough to pufl itself out around the 
conical extending bolt shank into the ciose Kortikaiis, The thread is peeled off into such cases and it is not any longer possible to pivot the 
screw by axial pressure in the bones. An other problem .with this known screw lies in the adherence to the hole diameter tolerance with the 
drilling of the ciose Kortikaiis If the drill does not become sufficient guided:,, develops a too large bore, who sufficient radial biased cannot 
become. 

Here the invention wants to create remedy. The invention is the basis the object to create a bone screw of the initially mentioned type with 
the ensured safe for a first indication the fixation of two pieces of bone in an anatomical predetermined position over the durations of the 
healing process is and with the accurate controlled radial compression of the female bone tissue the bone screw fixed bottom for a second 
indication with only a drilling operation into an under-sized bore, without producing a bone injury, to be screwed in can, whereby also bottom 
additional, functional loads the radial press fit is maintained over the whole periphery. 

With a prefered embodiment for the first indication (in accordance with the Fig. 1 - 3) the outer diameter of the ribs of the external thread of 
the second, front shaft portion is smaller as the core diameters of the first, rear shaft portion 

Because the bone screw exhibits two portions provided with a thread, which exhibit a different core diameter, is embodyabie the screw in two 
pieces of fragment, which exhibit an opening also to the respective shank portion adapted diameter, , The anatomical distance of the two 
fragments pre -determined when screwing in from each other remains wheri screwing the bone screw obtained in. Thus a bone-free cavity 
existing between the pieces of bone becomes safe bridged. The transition region is preferably short or a same thread of the thread with this 
embodiment, which formed is appropriately cutting, so that the operating surgeon can use the bone screw after setting the necessary bore 
direct 

Favourable way is between the two, a thread exhibiting shaft portions a transition region disposed, itself the preferably steady tapered, e.g in 
form of a cone. 

& top 

With an other prefered embodiment for the second indication (in accordance with the Fig. 4/5) has the shaft an additional, head-laterally at its 



portion provided with a thread subsequent, smooth, third^aft:.p^on:: : ,Wtth.:thfe embodiment the length of the transition region amounts to 
favourable -proves 3 to 7 mm, preferably 4 to 6 mm. Since the elongation at break of the bone with approximately 2 - 3% He, the 
dimensions of the transition region should become with this embodiment in such a manner selected that the ratio dl-d2/d2 fies between 
0,004 and 0.020, preferably between 0,008 and 0,012. Thus an optimum pressing <rf the bone material tan become achieved. 

The second., pamted-iateral shaft portion appropriately possesses a major diameter of thread D2. which corresponds to the diameter US of the 
third, head -lateral shaft portion. 

in the other the screw pomt is preferably cutting formed, e.g in form of 3 trocar or or several radial gumption siots distributed over the 
circumference. The thread of the bone screw is appropriately in such a manner dimensioned that the ratio lies between core diameters ii2 and 
outer diameter D2 or the second shaft portion in the range between 0,89 and 0,95, preferably between 0,91 and 0,93 

In cider to prevent that the simultaneous pointed- lateral portion of the threaded portion into the rear Kcrtikalis and transition portion into the 
front Korti kalis to the effect come, whereby one would lose the control when pivoting the bone screw is ft favourably the transition region in a 
•distance of 15 - 25 mm, preferably 18 - 22 mm of the screw point to attach; its length depends on the absolute dimensions of the bone 
screw and lies typically between 3 and 7 mm, preferably between 4 and 6 mm. 

The length first shaft port.cn of the shaft depends likewise on the absolute dimensions of the bone screw and lies typically between GO to SO 
mm, preferably between 65 to 75 mm. The slope of the thread of the thread of the second shaft portion lies favourable- proves within the 
range of 1,5 to 2 mm, preferably between 1,7 to 1.8 mm. 

By the embodiment in accordance with the fig. 4 and i> achieved advantages arc to be seen essentially in the fact that becomes generated 
owing to the slight different dimensioning of the core diameter of the shaft portion provided with a thread a desired radial bias in the bone 
drilling, which remains at least partiy maintaining with additional, fuhctto^ screw according to invention, so that no 

loosening and thus conditional resorptions of the bone tissue arise; in the other only a single common drill must become used around the 
two stage core of the threaded .portion of the bone screw according to invention fixed with a radial bias to be able to pivot but without, bone 
injury into the bone drilling. There the radial bias with the bene screw according to invention in form of an oversized thread performed: 
becomes is their height accurate defined over the core diameter of the thread. 

Subsequent ones become embodiments Of the invention on the basis the drawing more near explained. 

Show. 

Fig. 1 a side view of a bone screw; 

Fig. 2. a bottom view on the bene screw after Fig. ?., 

Fig, 3 a plan view on the bone screw after Fig. i; 

Fig A s longitudinal section by prefered embodiment of the bone screw according to invention, and 
Fig 5 a longitudinal section by the bone screw in accordance': With Pig, implanted in a tube bone. 4 

The Fig, 1 points schematic in a side view a bone screw 1 to the fixation of two bone fragments. The bone screw 1 can in particular with the 
operative extension or shortening e.g.. the lower jaw or with the extension of limb inserted become the bone screw 1 has a screw head 2, 
which exhibits rounded corners 3 in an advantageous embodiment. Furthermore a female hexagon is 4 provided in the screw head 2, into 
winch the operating physician can insert 8 tool to the light fixation of the bone screw 1. 

The bone screw 1 has a shaft S, which exhibits two shaft portions 6 and 7. That direct first shaft portion 6 subsequent to the screw head 2 is 
essentially circular cylindrical with a constant core diameter dl 16 desigr.<--d. ~ne core diamete- d; ]S of the first shaft portion 6 e.g.. amounts 
to with the bone screw planned for a Kieferosteotomie 1, 9 millimeters. The shaft portion 6 has 8 with uniform thread 10 an external thread, 
in the fig. 1 with three turns represented external threads 8 of the shaft portion 6 can also cover i for other applications vanetv of turns 
'With bone screws. 

The circular cylindrical, second shaft portion 7 subsequent to the first shaft portion 6 has an essentially constant cure diameter d2 17, The 
second, 11 shaft portion 7 reselling up to the bolt end exhibits a smaller core diameter d2 17 than the core diameter dl 16 of the first shaft 
portion 6, ~he core diameter d2 17 of the second shaft portion 7 e.g. amounts to with an use of the bone screw 1 in the Kieferosteotomie. 6 
millimeters and is smaller thereby around third as the core diameters dl 16 of the first shaft portion 6 

The second shaft portion 7 has an external thread 14, which can more or less order 7 over as the five represented turns 14 with uniform 
thread 12 depending upon length of the second shaft portion. In particular the cone diameter <J2 17 of the second shaft portion 7 is smaller 
together with the ribs of the externa! thread 14 as the pure core diameters dl 16 of the first shaft portion fi, so that the second shaft portion 
: s pass throughable 7 without contact of dulling wans by a bore planned for the first shaft portion 6 in a bone fragment. 

The thread 12 of the external thread 14 of the second shaft portion 7 is the same thread 10 of the first shaft portion 6. The transition region 
13 between first and the second shaft portion 6, and/or one exhibits 7 if possible small height, which favourable- proves the bottom height of 
a thread 10 or 12 lies, 

In the following an operative engagement with an use of bone screws becomes I in accordance with Fig, 1 with 3 Osteotomie for lower jaw 
extension described, in such an operation the bone of the lower jaw becomes reciprocally cleaved. -Subsequent one brings the operating 
surgeon into both pieces of bone of the Corpus and the front fragment in each case two or three bores with one another, their axes with 
anatomical proper storage of the hone fragments aligning. This leads cavity between the bone fragments, which can be bridged, to one among 
themselves. 

each other associated bores become in such a manner designed that they exhibit different diameters. The front bore has a larger diameter 
than rear Bohrung Die both bores becomes only with a drilling operation with a step drill, which has the various diameters, manufactured. 
Each bone screw 1 becomes then with its second, a smaller core diameter d.2 17 exhibiting shaft portion '! by the la^er bore in the piece of 
none, with the Kieferosteotomie the front fragment, performed, The screw point ii of the bone- screw 1. pivots itself now into the cpeniiio of 
the other piece of bone, here the corpus, smaller in the diameter, whereby with appropriate choice of the length ratios of the two shaft 
portions simultaneous first, a larger core diameter dl 16 exhibiting shaft portion 6 pivots itself 6 and 7 into the opening of the front fragment 
larger in the diameter. Pivoting becomes in effective manner 2 supported by the female hexagon 4 - ; of the screw head, into which the 
operating surgeon can insert a corresponding female hexagon to the safe rotation of the bone screw 1. 



The Fig. a bottom view shews 2 to the bone screw J. after fig. 1. It is the significant difference of the core diameters dl 16, and/or. 62 17 of 
the shaft portions 6, and/or. 7 more recognizable, whereby the core diameter <J2 17 of the second shaft portion is smaller 7 together with the 
outer diameter D2 19 of the ribs of the external thread 14 as the core diameters di 16 of the first shaft portion 6. 

The Fig. a plan view shows 3 lo the bone screw 1 after Fig. 1, m which the screw head is J 4 shown with the female hexagon 

The bone screw 1 in accordance with the fig. 1-3 is- mote inseirtable with a variety of indications; !r addition the use belongs With the 
fixation of pieces of fracture, e.g.. beside the vcrkiirzungs and Verldngerungsosteotornie. With fractures and bad positions of extremities. 

An other prefered embodiment of the bone screw according to invention 1 becomes appended on the basis the Pig. 4 and 5 described. 
In rig. 4 represented bone screw i essentially consists of the screw head 2, the shaft 5 and the screw point 11. The shaft S has a head- 
lateral,, smooth shaft portion 20 and a pointed -lateral portion 6,7 provided with a thread. Trie latter consists for his part: of a 70 mm 
prolonged, head-lateral shaft portion 6 with a core diameter di of 4.65 mm and a 20 mm prolonged, pointed-lateral shaft portion 7 with a 
core diameter d2 of 4.60 mm, whereby the two shaft, portions 6 and 7 provided with a thread are by a transition region 13 with itself conical 
tapering diameter connected with one another. The conical transition region 13 exhibits a length of 5 mm with this embodiment and takes on 
this distance continuous from the core diameter di to the core diameter <J2, i.e. of 4,65 to 4.60 mm, off. The transition region 13 is in a 
distance of 20 mm of the screw point 11 mounted. 

The major diameter of thread 02 19 of the pointed- lateral second shaft portion 7 provided w:th a thread and the diameter DS 21 of the 
smooth shaft port'on 20 measure Dot!) S.Q mm The pointed fsteral, a thread Supporting shaft portidh 7 possesses a slope o ; 1.755 mm 

The screw point 11 of the bone screw l is cutting formed radial gumption sspts 22 distributed several in form over the circumference; -t can 
be aiso as Trokarspifcte formed. These cut means serve for it the bore in the bone exact on the core diameter of the bone screw i to expand 
and the additional thread in the bones to cut. From this reasons the diameter of the core hole drilling can be smaller in the bone slight, 
without it comes with the implantation of the bone screw 1 to an unintentional radial bias. If for the core hole drilling of the accurate core 
hole diameters drilled became, - he risk would exist that the surgeon ends by inaccurate drilling with a too large hoie diameter: The use of an 
oversized core hoie diameter and the cutting screw point 11 have the additional advantage that a so called "reamer effect": becomes achieved. 
The "reamer effect" consists of the fact that the bore treated by means of this cutting screw point 11 corresponds to: the exact required 
output diameter for the subsequent radial bias in the close Koriikaiis 

As in r ig. S indicated setting the bone screw according to invention 1 is done via unique drilling out of the tube boric of 23.24 with a 
common drill of 4.5 mm diameters, which according to experiente :6 borehole diameter of 4 55 mm of generated. Into this bore hoie now the 
bone screw .1 with the conventional lor this; p'rovldfed: iristrofflefoli?- jwiltft their pointeti-iateiai shaft portion 7 of the threaded portion becomes 6.7 
introduced. Since the core diameter 0.2 17 of the poihtiki- lateral shaft portion 7 of the threaded portion amounts to 6.7 oniy 4,60 mm, 
generated does not become in the rear Kortikalis 23 practical radial bias. 

Only it the head-lateral shaft, portion 6 of the threaded portion 6.7 with the core diameter dl 16 over the con-cat transition portion 13 into the 
hoot. Kortikalis 24 is pivoted, a made radial bias around the amount of 0 05 mm and it results finally a situation as in Fig. 5 shown 
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1. Bone screw (1) with a screw head (?.}, a screw point (it) and at feast partly a -shaft (5), provided with a thread (8,14). characterised in 
that 

A) the portion (6,7) of the shaft (5), provided with a thread, ..a head- lateral, essentially cylindrical, first shaft portion (6) with the core 
diameter dl (16) and over a pointed- lateral, second shaft portion (7) with a smaller core diameter d2 (17), subsequent to the first shaft 
portion (6), it has and that 

B) the thread (8,14) in the two shaft portions (6,7) the same slope (10,12) exhibits. 

2. Bone screw (i) according to ciairn 1, characterised in that between the two shaft portions (6,7) a transition region (13) disposed is. 

3. Knoche.nschraube (1) according to claim 2, characterised in that the transition region (13) of the core diameter dl (16) to the core diameter 
d2 (17) steady tapered and preferably conicai formed is, 

4. Bone screw (i) according to claim 2 or 3, characterised in that the transition region (13) short or a same thread (10,12) of the thread 
(8,14) is. 

5. Sone screw (1) according to ciairn 2 or 3, characterised in that the transition region (13) a length between 3 and 7 mm, preferably 
between 4 and 6 mm exhibits. 

6. Bone screw (1) after one of the claims 1 to 5, characterised in that. the thread (8,14) formed is cutting. 

7. Knochenschi"aube {.!}' after one of the claims 1 to 6, characterised in that of the outer diameters (19) of the ribs of the external thread (14) 
of the second shaft portion (7) as the core diameters (16) of the first shaft portion (6) is smaller, 

8. Bone screw (l) after one of the claims i to 7, characterised in that the shaft (5) one head -laterally at its portion (6,7), provided with b 
thread, subsequent, smooth, third shaft portion (20) has. 

9. Bone screw (1) after one of the claims 1 to 7, characterised in that the ratio di-d2/d2 between 0,004 and 0,020, preferably between 
0,008 and 0,012 lies. 

10 bone screw (1) according to claim 8 or 9, characterised in that the. second shaft portion (7) a major diameter of thread D2 possesses, 
which corresponds to the diameter OS (21) of the third shaft portion (20) 

11. Bone screw (1) after one of the claims 1 to 10, characterised in that the screw point (U) cutting formed is, preferably in form of a trocar 
or or several radial gumption slots (22), distributed over the circumference, 

12. Bone screw (1) after one of the claims 1 to 11, characterised in that the ratio between core diameters d2 (17) and outer diameter D2 
(19) of the second shaft portion (7) in the range between 0,89 and 0,95, preferably between 0,91 and 0,93 lies. 

13. Bone screw (1) after one of the claims 2 to 12, characterised in thai the transition region (13) in a distance of IS - 25 mm, preferably of 
18 - 22 mm of the screw point (11) mounted is, 

14. Bone screw (i) after one of the claims 1 to 13, characterised in that the first shaft portion (6) of the shaft (5) a length between 60 to 80 
mm, preferably between 65 to 75 mm exhibits. 

15. Bone screw (1) after one of the claims 1 to 14, characterised in that the slope of the thread (12) of the thread (14) of the second shaft 
portion (7) within the range of 1,5 to 2 mm, preferably between 1,7 to 1.8 mm, lies. 
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© Die Krsochensehraiibe (1) weist eine;j Schrau- 
benkopf {2}, eine Schraubertspitee {1 1 ) und einen mit 
einem Gewinde {8,14} yersehenen Schaft (5) auf, 
Dsr mit einem Gewinde versehene Abschnift (8,7} 
ties Schaftss (5) yerftigt uber ainen kopfseitigen, im 
wesentKchen zyiiridriscften. ersten Schaftabschnitt 
(8) mit clem Kemdurchmesser eti (16) unci uber 
einen spitzenseitsgen, an den ersten Schaftabschnitt 
(6) anschliessendsn, zweitert Schaftabschnitt (7) mit 
einem kleineren KerruSurdwnesser <h 0?}- 
Das Gewinde (8,14) in den beiden Schaffabschriittert 
(6,7) weist die gieiche Steigurtg (10,12) auf. 
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Die Erfincfung bezieht sich auf eine Knochen- 
schraube gemSss dem Oberbegrlff des Anspruchs 
1. 

Knochenschrauben der genannten Gattung ha- 
ben grundsaiziich mm Indlkationen. 
Die erste indikation betrifft die Hatterung zweier 
Knbchenfragrciente iri einer vorbestimmien anato- 
mischen Lage zueinandsr. im speziellen bei der 
Verkiirzungs- und Verlangerungsosteotomie, Bet 
dieser ersten indikation wird die Knochensehraube 
aiiein verwefidet. 

Die zweite indikation taefrsfft die Verankerung von 
extemen Rxationseiemenien im Knochen, z.B. bei 
der Anwendimg ernes Fixsteur externa in der 
Osieosynthese. Bei dieser zweiten indikation wer- 
den die Krtochensehrauben, in Form einer Schanz- 
scheo. Schraube, innerhalb eines Hahmens aus si- 
nem Oder mehrersn LSngstrSgern verwertdet, 

Bei der ersten Indikation, beispielsweise bei 
unterentwsckeliem Untergesicht eines PaSenten 
wird, z.B, durch SpaSung unci Fragmentverschie- 
bung des Unterkiefers eine operative Veriangerung 
des Unterkiefers angestrebt, die eirsen normafen 
ZahnUberbiss gestaitet. Hierfiir wird ein Okkiu- 
sionsschiiissel sis FOhruogs- god Positionsschsene 
fur die Snsteiiung des Corpus- und Frontse§roen- 
tes ties Kiefers eingeseizt. Die Fragments warden 
dann mit jeweiis mehreren, vorzugsweise drei 
Zugschrauben fixiert. 

Bei der Verwendung libiicher Knochenschrauben 
treten Zugkrafie auf, die ein genaues Einhatten der 
operativ vorbestimmien anaiomischen Lags der 
Knochenstiicke zueinander verhindern. Gleicbzeitig 
ist z.B. bei der Korrektur der Unterkieferfeststeiiung 
nor tier Einsatz von zwei haitenden Zugschrauben 
auf der Zugseite der Linea obliqua mdgiich, wobei 
eine, die relative Lage der Bruchstiicke zueinandar 
besser defihierends .und gleichzeitig haltende dritie 
Knachenschraube nur margins! applizierbar ist. Oa- 
durch ist z.B. bei der Urrterkieferosteotomie eine 
stabsie Lage der FragmentstUcke zueinander nicht 
gewahrieisiet Dieselben Nacbteile bekanrrter Kno- 
chenschrauben treten natOrlich auch bei anderen 
indikationen auf, bei denen zwei Knochenfragmente 
zumeist ohne direkten kSrperii chert Kpntakt zuein- 
ander fixiert warden rnUssen. 

Bei der zweiten indikation wird die srfindungs- 
gemass Knochensehraube in Form einer Schanz- 
schen Schraube verwendet, welehe der Veranke- 
rung der extemen Fixaiiortsefemente im Knochen 
dienen. Die Scbanzschen Schrauben werden durch 
kieine Sticbinzisionen von aussen durch die Haul 
und durch die Wetchteiie in den Knochen einge- 
bracht. Das Gewinde der Scbanzschen Schrauben 
verhindert das axiale Verschieben derselben in der 
Knochenbohrung. Am normalerweise giatten Schaft 
der Scbanzschen Schraube wird das eigentiiche 
Fixationseiement, der Fixateur externa, rncntiert. 



Das Hauptgebiet diessr zweiten indikation ist dasje- 
nige der offeners FraWuren. Diese konnen nicht mit 
einer irrtemen Osteosynthese versorgf werden, da 
die Implantation den Welchfeilen zusStziicben 

s Schaden zufugen wurde. Ein isiacfiteii dieser be- 
kannten fvtethode ist ailerdings die permanente 
Verbindung des Knochens mi? der "Aussenweit", 
durch die transkutan appiizierten Schanxschen 
Schrauben. Je Sanger diese Scbanzschen Schrau- 

io ben im KSrper belassen werden, um so hoher ist 
die Gefahr eTrtsr sogenannten "Pintrak-inf&ktion". 
Bm solcfie infekfen wird durch die, nicht unter 
Spannung stehenden Sctianzschen Schrauben 
noch veirstarW:, da sie durcb Mikrobewegungen 

rs eine Knochersresorption hervorruien. Diese Locke- 
rungen konnen im Exiremfal! zu etner Sequesterbii- 
dung fChren. KJiitische Uniersuchungen haben §e- 
zeigt, dass eine "Pintrak-infektion" bei guter Varan- 4 
kerung der Schraube im Knochen, sehr seiten 

20 wSre. 

Aus der EP-A2 0 383 266 ist bereits sine 
Knochensortraube ahniicher Bauart bekannt, weiche 
zwischen ihrem giatten Schaftteii und ihrem Qewin- 
deteii eine Schuiter mit entsprechendem Durch- 

in messersnstieg aufweist, urn bei der Implantation im 
Rohrenknochen eine radiaie Vorspannung erxeu- 
gen zu kfinners. Nacttteiiig bei dieser bekannten 
Knochenschraubo ist die ivinfDhrung des im Durch- 
messer erweiterten Schraubensciiaftes in die nahe 

30 Kortikaiis des Hohrenknochens. Wenn das endsei- 
% angebrachfe Gewinde in der Gegenkortikalis 
nicht geniigend Halt findet, reicht die Verankerung 
nicht aus urn den konisch sich erweiternden 
SchraubensehaS in die nane Kortikaiis zu ziehett. 

35 Das Gewirtde wird in einem solchen Falls ausgeris- 
sen und es ist nicht mehr moglich, die Schraube 
durcb axiaier; Druck in don Knochen einzudrehen. 
Ein weiteres Problem bei dieser bekanrtters Schrau- 
be iiegt in der Esnhattung der Bohrdurehmesserto- 

40 seraftz beim Bohren der nation Kortikaiis. Wenn der 
Bohrer nicht genugend gefuhrt wird, entsteht eine 
zu gross© Bohrung, weiche nicht genugend radial 
vorgespannt vrerden kann. 

Hier wili die Erfindung Abhilfe schaffen. Der 

45 Edindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, Sine Kno- 
chensehraube der eingangs ervvahnten Art zu 
schaffen. bei der ftir eine erste indikation die Fixie- 
rung zweier Knochenstiicke in einer anatomisch 
vorbestimmten Lage fiber die Dauer des Heiiungs- 

so prozesses sicher gewa'hrleistet ist und bei der Siir 
eine zweiten indikation mit nur einem Bohrvorgang 
unter einer genau kontroilierten radialen Kompres- 
sion des aufnehmendsn Knochengewebes die Kno- 
ctenschfaube fest in eine unterdimensioniede Boh- 

ss Ring, ohne eine Knochenverietzung zu erzeugen, 
eingeschraubt werden kann, wobei auch unter zu- 
sSteliehen, iunktionelien Belasttingen der radiaie 
Pressitz iiber den gesamten Umfang beibshaiten 
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wird. 

Bei einer bevorzogten AusfQhrungsform tut die 
erste Indikation (gemass den Fig. 1 - 3) ist der 
Ausseodurchmesser der Rippen des Aussengewtn- 
des des zweiten, vorderen Sehaftabschnistes kiei- 
ner als der Kerndurcbmesser des ersten, hinteren 
Schaffabschrijttss. 

Dadurcb, dass die Knochensehraube zwei mit 
einem Gewsnde versehene Abscbnitte aufweist, 
weSche einen unterschiedlichen Kerndurchmesser 
aufweisen, ist die Schraube in zwei Fragmentsfuk- 
ken verankerbar, die sine 6ffnur>g mit an den je- 
weriigen Schaftbereich angepassten Ourchmesser 
aufweisen. Der beim Einschrauben vorbestimmte, 
anatomisciie Absland der beiden Fragments vorv 
einander bleibt beim Einschrauben der Knochen- 
sehraube erhafteri. Somit wind sin sic* zwiscnen 
deri KhpcbehstG often bestehender knochentreier 
Hohlraum sicher Oberbrfiekt Der Obergangsbeneich 
ist bei dieser Ausftihrungsform vorzugsweise kur- 
zer odsr gleich einem Gewindjeg'ang des Gswirsdes, 
wetches zweckmissigsrweise seibstschnesdend 
ausgebiidet ist, so dass der Operateor die Kno- 
chensehraube nactt dem Set2en der notwendigen 
Bohrung direkt einsetzen kann. 

VorieiShafterweise ist zwiscnen den beiden, ein 
Gewinde aufweisenderc Schafiabsclmitien ein Ober- 
gangsbereieh angeordnet, der sich worzugsweise 
stetig verjOngt, z.8. in Form eines Konus. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form fur die zweite Sndikation (gemass den Fig, 415} 
verfijgt der Schalt Ober einen zusStzlicher), kespfsei- 
tig an seinem mit einem Gewinde versehenen Ab- 
schnirj anschliessenden, giatten, dritten Schaftab- 
schnitt. Bei dieser Ausfuhrungsform betragt die 
Langs des Qbergangsbereiches vorteiihafterweise 
3 bis 7 mm, vorzugsweise 4 bis 8 mm. Da die 
Bruchdehmmg des Knoeheos bei etwa 2 - 3 % 
Iiegt, soiifen die ptmensionen des Obergangsherei- 
ches bei dieser Ausfuhrungsform derail gewahli 
warden, dass das Verftaitnis di-dj/dj zwischen 
0,004 und 0,020, vorzugsweise zwischen 0,008 und 
0,012 iiegt. Dam it kann eine optimale Pressong des 
Knochenmaterials erreicht werden. 

Zweckmissigerweise besitzt der zweite, spst- 
zensestige Schaftabschnrri einen Gewirtdeaussen- 
durchmesser Ds, der dern Durchroesser D E des 
dritten, kopfseitigen Schaftabschnittes entsprschf 
im ■ weiteren ist die Schraubensptee vorzugsweise 
selbstschneidend ausgebiidet, z.B. in Form eines 
Trokars Oder einer Oder mehrerer radial Ober den 
Umfang vedeiiten Schneidnuten. Das Gewinde der 
Knochensehraube ist zweckmSssigerweise derart 
dimensioniert, dass das Verhaitnis zwiscben Kem- 
durcbmesser d^ und Aussendsjrchmesser 0; des 
zweiten Schaftabsebnitfes im Bereich zwischen 
0,89 und 0,85, vorzugsweise zwischen 0,9? und 
0,83 iiegt. 



Um zu verhindern, dass gieichzeitig der spit- 
zensestige Absehrsitt das Qewindeteils in der hinte- 
ren KortikaSss und das Obergangsteil in der vorde- 
ren torfikalis zur Wirkung komrrsen, wodureh man 

s die Kontrolie beim Eindrehen der Kttochenschraube 
veriieren wOrde, ist es vorteiihaft den Ubergangsbe- 
reich irt eiRem Abstand von 15 - 25 mm, vorzugs- 
weise von 18 - 22 rnm von der Schraubenspitze 
anzubdngen; seine Liinge bangt von den absoluten 

70 Dimensio«eo der Knochensehraube ab und iiegt 
typischsrweise zwischen 3 und 7 mm, vorzugswei- 
se zwischen 4 und 6 mm. 

Die Lange des ersien Schaftabschnitt des 
Sehaftes hSngt ebenfaiis von den absoluten Dimen- 

rs sionen der Knochensehraube ab und iiegt typi- 
scberweise zwiscben 60 bis 80 mm, vorzugsweise 
zwiscben 85 bis 75 mm. Die Steigung des Gewin- 
dsganges des Gewindes des zweiten Schaftab- 
schnittes iiegt vorteiihafterwe-ise im Beresch von 1,5 

ao bis 2 mm, vorzugsweise zwschen 1 ,7 bis 1 ,8 mm. 

Die dutch die AusfOhrungsform gemass den 
Rg, 4 und S erreichten Vorteiis sind im wesentli- 
ehen da'in zo sehen, dass dank der geringfUgig 
orttefschiedifchen Oimensiooierung des Kerndurch- 

as massers des mit einem Gewinde versehenen 
Schaftabschniites eine erwunschte radiate Vorspsrv- 
nung in der Knocbeitbohrung erzeugt wird, wefche 
auob bei zusat2iichen, fsmku'onellen Belastungen 
der erfindungsgemassen Knochensehraube minde- 

ao stens teiiweise aufrechterhalten bieibi, so dass kei- 
ne Lockerungen und dadurch bedingte Resorptio- 
nen des Knochengewebes auftreten; im weiteren 
muss mr noch esrs einziger gangiger Bohrer ver- 
wendet werden um den zweistufigen Kern des Ge- 

as windeteiis der erfindungsgemassen Knochen- 
sehraube test mit einer radialen Vorspannung, aber 
ohne toociienverietzung in die Knochenbohrung 
eindrehen zu konnan. Da die radiale Vorspannung 
bei der erfindungsgemassen Knochensehraube- in 

40 Form eines (iberdimensionierSen Gewindes durch- 
getuhrt wird ist deren Ho he iiber den Kerndurch- 
messer des Gewindes genau definiert. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher eriautert, 

45 Es zeigem 

Rg. 1 eine Seitertansicht einer Knochensehrau- 
be; 

Rg. 2 eine Unteransicht auf die Knochensehrau- 
be rsach Fig. 1; 
so Fig. 3 eine Draufsicht au? die Knochensehraube 
nach Rg. 1 ; 

Fig. 4 einen Lgftgsschnitt durch bevorzugte Aus- 
ftihrungsform der erfindungsgemSsse Knochen- 
schraube; und 

ss Fig. 5 eirsen LSngsschnitt durch die in einem 
Rohrenknochen impiantierte Knochensehraube 
gemass Fig. 4. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch in einer Seitenan- 
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sieht eine Knochenschraube 1 zur Fixierung von 
zwei Knochenfragmerttm Dabei kann die Knochen- 
schraube 1 inshesondere bei der operativen Ver- 
langerung oder Verkurzung z.B. des Unterkieters 
oder bei der Vedangerung von Gliedmassen einge- 
setzt werden. Die Knochenschraube i verfugt uber 
oi fieri Schraubenkopf 2, dor in einer vortsilhaftan 
Ausgestaltung abgerundete Ecken 3 aufweisf. Fer- 
ner ist in dem Schraubenkopf 2 ein innensechskant 
4 vorgesehen, in den der operierende Arzt ein 
Wertaeug -zur leichteo Rxierung der Knochen- 
schraube 1 einsetzen kann. 

Die Knochenschraube 1 verfugt liber einen 
Schaft 5, der zwei Schaftabschnitte 6 imd 7 auf- 
weist, Der direkt an den Schraubenkopf 2 ari- 
sehiiessende erste Scbaftabschnitt 6 ist irn weseni- 
liohen kreiszytindriseh mit einem korsstarsten kern- 
durchmesser di 16 ausgestaitet. Der Kerndurch- 
messer d< 16 des ersten Schaftabschnittes 8 be- 
tragi bei der fUr eine rCiefefostexjtorrae vorgesehe- 
nen Knochenschraube 1 z.B. 8 Millimeter. Der 
Scbaftabschnitt 8 verfUgt utser ein Aussengewinde 
8 mit gieichmSssigem Gewindegang 10. Das in der 
Fig. 1 mit drei Wirtdungen dargesteiite Aussertge- 
winde 8 des Schaftabschnittes 8 kann bei Kno- 
chenschrauben 1 fOr andere Anwendungen ausch 
ein Vietzah] von Windungen umfassen. 

Der an den ersten Schaftabschnitt 6 anscftiies- 
sende kreiszylindrische, zweiie Schaftabschnitt 7 
verfugt uber einen irn wesenflichen konstanten 
Kerndurchmesser da 17, Der zweite, bis zum 
Schraubenende 11 reichende Schaftabschnitt 7 
weist einen kleineren Kerndurchmesser fife 17 a!s 
der Kerndurchmesser di 16 des ersten Schaftab- 
schnittes 8 auf. Der Kerndurchmesser da 1.7 des 
zweiten Schaftabschnittes 7 betragt be! einem Ein- 
sate der Knochenschraube 1 in dec Kieferosteoto- 
rriie: z,B, 8 Millimeter und isi damit urn einen Drittei 
kteiner ais der 'Kerndurchmesser di 16 des ersten 
Schaftabschnittes 6. 

Der zweite Schaftabschnitt 7 verfugt Uber ein 
Aussengewinde 14, das J© nach LSnge des zweiten 
Schaftabschnittes 7 uber mehr oder weniger ate die 
fOnf dargesteWen Windungen 14 mit gietchmSasi- 
gerri Gewindegang 12 verfiigen kann. insbesondere 
ist der Kerndurchmesser d?. 17 des zweiten Schaft- 
abschnittes 7 zusammen mi! den Rippen des Aus- 
sengewlndes 14 kieiner ais der reioe Kerndurch- 
messer dt 16 des ersten Schaftabschnittes 6, so 
dass der zweite Scbaftafcschrsitt 7 ohne Beruhrung 
von Bohrwanden durch eine fur den ersten Schaft- 
abschnitt 8 vorgesehens Bohrung in einem Kfxs- 
chenfragment hindurchfuhrbar ist. 

Der Gewindegang 12 des Aussengewindes 14 
des zweiten Schaftabschnittes 7 ist gieicli dem 
Gewindegang 10 des ersten Schaftabschnittes 6. 
Dsr Obergangsbersich 13 zwischen dem ersten 
und dem zweiten Schaftabschnitt 6, bzw. 7 weist 



eine mogiichst geringe Hone auf, die vorteilhafter- 
weiss unier der Hone eines Gewindeganges 10 
Oder 12 liegt. 

Dm foigenden wird ein operativer Eingriff mit 

5 einem Einsatz von Knochenschrauben 1 gemass 
Rg. 1 bei einer Osteotomie zur Unterkieferverian- 
gerung besehirieben. in einer sotehen Operation 
wird der Knochen des Unterkiefers beidseitig ge- 
spailen. Anschliessend bringt der Operateur in bef- 

70 de Knochenstucke des Corpus und des Vorderfrag- 
mentes jeweiis zwei oder drei Bohrursgen ein, de- 
ren Achsen bei anatomisch richtigsr Lagerung der 
Knochentragmente miteinander ftuchien. Dies filhrt 
zu einem zu uberbriickenderi Hoblraum zwischen 

js den Kncchersfragmenten untereinander. 

Die einander zugeordneten Bohrungen werden der- 
art ausgestaitet. dass sie unterschiedilche Oureh- 
messer aufweisen. Dabei hat die vordere Bohrung 
efrsen grosseren Ourchmesser ais die hintere Boh- 

20 rurig. Die beiden Bohrungen werden nur mit einem 
Sohrvorgang mit einem Stufenbohrer, der die ver- 
sdiiedenen Durchmesser hat, hergestelll 
Jede Knochenschraube 1 wird dann rrsit ihrem 
zwefien, einen geringeren Kerndurchmesser cb 17 

25 aufweissnden Schaftabschnitt 7 durch die grossere 
Sbhrung in dem einen Knochenstuck, bei der Kis- 
ferostsotomie dem Vorderfragmersl, durchgefuhrt. 
Die Schraubenspitze 1 f der Knochenschraube t 
dreht sich nun in die im Durchmesser kleinere 

30 Sffnung des anderen Knochenstuckes, hier dem 
Corpus, ein, wobei ssch bei geesgneter Wahl der 
LangenverhSitnisse der beiden Schaftabschnitt© 8 
und 7 gieichzeitig der erste, einen grosseren Kern- 
durchmesser dr 18 aufweisende Schaftabschnitt 6 

35: in dfe im Durchmesser grossere Offnung des Vor- 
dertragmentes eindreht. Das Eindrehen wird in wir- 
kungsvoiier Weise durch den innensechskant 4 des 
Schraubenkopfes 2 unterstuizt, in den der Opera- 
teur einen entsprechenden innensechskant zum si- 

40 cheren Verdrehen der Knochenschraube 1 einset- 
zen kann. 

Die Rg. 2 2©ig! eine Unteransicht auf die Kno- 
chensehraube 1 nach Fig. 1, Es ist deutiich der 
Unterschied der Kerndurchmesser di 18, bzw. da 

.« 17 der Schaffabschnitte 6, bzw, 7 erkennbar, wobei 
der Kerndurchmesser d 2 17 des zweiten Schaftab- 
schnittes 7 zusammen mit dem Aussendurchmes- 
ser Dj 19 der Rippen des Aussengewindes 14 
kieiner ais d& Kerndurchmesser di 16 des .srsten 

so Schaftabschnittes 6 ist. 

Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicbt auf die Kno- 
chenschraube 1 nacb Fig, 1, ;n welcher der 
Schraubenkopf 2 mit dem innensechskant 4 darge- 
steil! ist 

S6 Die Knochenschraube 1 gemass den Fig. 1 -3 
ist bei eiher Vieizahl von indikationen einsetzbar. 
Dazy gehort neben der Verkurzungs- und VeriSn- 
gerungsosteotomie der Einsatz bei der Rxierung 



4 



7 



EP0 4S1 211 A1 



8 



von KnochenbruchstQcken, z.B. bei BrUchen und 
Fehlsiellungen von ExteemiUStert. 

Erne weitere bevorzugt© AusfUhrungsform der 
erfindongsgemSssen Knochenschraube 1 wird 
nachstehend anhand der Fig. 4 und 5 beschrieben, 
Die in Fig. 4 dargestelite Knochenschraube 1 be- 
steht im weserrtlichen aus elem Schrauiwnkopf 2, 
dam Schaft S und der Schraubenspitze 11. Der 
Schaft 5 verfOgt Oder einen kopfseitigen, glatten 
Schaftabschnitt 20 und einen spifzenseitigen mit 
einem Gewinde versehenen Abscfmitt 6,7. Letzterer 
besteh! seinerseiis aus einem 70 mm larsgen, kopf- 
seitigen Schaftabschnitt 6 mit esnerrs Kerndurch- 
messer di von 4,65 mm und einem 20 mm iange.n, 
spltzerjseiiigen Schaflabschnitt 7 mil einem Kem- 
durchmesser ds von 4,80 mm, wobei die beiden 
mtt einem Gewinde versehenen Schaftahschnitte 6 
und 7 durch einen Obergangsboreich S3 mil sich 
komscb verjOngendem Durcnmesser miteinander 
verbunden sind. Der konische Obergangsbereich 
13 weist bei dieser Ausfiihrungstonri sine Lange 
von 5 mm auf und nimmt auf dieser Sirecke konti- 
nuierlich vorn Kerndurchrnessef dizum Kerndurch- 
messer ds, d.h. von 4,65 auf 4,60 mm, ab. Der 
Obergangsbereicn 13 ist in einem Abstand von 20 
mm von der Schraubenspitzs 1 1 angebracht. 
Oer Gswindeaussandurchmesser Os 19 des spit- 
zenseltigen, mit einem Gewinde versehenen zwei- 
ten Schaftabschnitts 7 und der Durchmesser D s 21 
des glatten Scbsftabscrmiites 20 messen beide 5,0 
mm. Der spiizenseitJge, ein Gewinde tragender 
Schaftabschnitt 7 besifzt eine Steigung von 1,75 
mm. 

Die Schraubenspltze 11 der Knochenschraube 
1 ist selbstschneidend ausgebiidet in Form mehre- 
rer radial fiber den Umfang verteslten Schneidnuten 
22; sie kann auch ate Trokarspitze ausgebiidet sein. 
Diese Schneidemiiiel dienen dazu die Bdhrung im 
Knochen exaki auf den Kemdurchmesser der Kno- 
chenschraube 1 auszuweiten und zusatzlieh das 
Gewinde in den Knochen zu schneiden. Aus tile- 
sem Grunde kann der Durchmesser der Kerriloch- 
bohrung im Knochen geringfOgig kieiner sein, ohne 
dass es bei der Implantation der Knochenschraube 
1 zu einer unbeabstcniigten radiaien Vorspannung 
kommt, Wenn flir die Ksmlochbohrung der genaue 
Kemiochdurchmesser gebohrt wurde, bestUrxfe die 
Gefahr, dass der Chirurg durch ungenaues Bohren 
mit einem zu grossed Bobrdurchmesser endet. Die 
Verwendung eines uberdimensionterten Kernloch- 
durchmessers und die selbstschneidende Schrau- 
benspitze 11 haben den zusatziic'nen Vorteit, dass 
ein sogenannfer "Reibahien-Effefct" eretelt wird, 
Der "Reibahlen-Bfekt" besteht darin, dass die mit- 
teis dieser seibsischneidenden Schraubensptae 11 
behandelis Bohrung in der naben Kortikaiis, exakt 
dern geforderten Ausgangsdurchmesser fur die 
nacbfoigende radiale Vorspannung enispricht 



Wie in Fig. 5 arsgedeutet geschiehi das Setzen 
der erfindungsgemissen Knochenschraube 1 durch 
ein einmaligea Auibohfen des RShrenknocbens 
23,24 mit ^nem gangigen Bohrer von 4,5 mm 

a Durchmesser, was erfahrungsgemSss einen Bohr- 
iochdurchmesser von 4,55 mm erzeugt. In dieses 
Bohdoch wird nun die Knochenschraube 1 mit den 
ub'ichen hierzu vorgesehen instrumenten mit ihrem 
spteenseitigen Schaftabschnitt 7 des Gewindeteiis 

w 6,7 eihgefdhrt. Da der Kerndurchmesser da 17 des 
spiftenseitigeii Schaftabschnitts 7 des Gewindeteiis 
6,7 iedigiich 4,60 mm belragt, wird in der hinteren 
Kortikaiis 23 praktisch keine radiaie Vorspannung 
erzeugt 

?s Brst wenn der kopfseifige Schaftabschnitt 6 
des Gewindeteiis 6,7 mit dem Kemdurchmesser di 
56 Ober den konischen Obergangsteii 13 in die 
vordere Kortikaiis 24 eingedreht wird, erfolgt eine 
radiate Vorspannung urn den Betrag von 0,05 mm 

so und es ergibt sich schiiesslich eine Situation wie in 
Fig, 5 dargesteiit, 

Paiefttarispriiche 

ss 1, Knochenschraube (i) mit einem Schrauben- 
kopf (2), einer Schraubenspitee {1 1 ) unci einem 
mindestens teilweise mit einem Gewinde (8,14) 
versehersen Schaft (5), dadurch gekennzeich- 
net, dass 

so A) der mit einem Gewinde versehsne Ab- 

schnitt {8,7} des Schaftes (5) uber einen 
kopfseltigen, im wesentlicbers zyilndrischeri, 
ersten Schaflabschnitt (6) mit dem Kem- 
dwrcbmssser dt (16) unci Gber einen spit- 
as zenseiiigen, an den erster- Schaftabschnitt 
(6) arsschliessenden, zweiten Schaftab- 
schnitt (7) mit einem kleineren Kemdurch- 
messer d; (1 7) verfiigt und dass 
B) das Gewinde (8,14) in den beiden 
-ro Schafiabschnsffen (6,7) die gieiche Steigung 
{10,12) aufweist 

2, Knochenschraube (1) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen den bei- 

4S den Schaftabschnitten (6,7) ein Ubergangsbe- 
reich (13) angeordnei ist. 

3, Knochenschraube (1) nacti Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich der Ober- 

50 gaigsbereich {13) vom Kemdurchmesser di - 
{16) zum Kemdurchmesser ds {17) hirs stetig 
verjungt und vorzugsweise konisch ausgebiidet 
ist. 

55 4. Knot&enschraube {1) nach Anspruch 2 eder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass tier Obergangs- 
bereich (13) kiirzer oder gleich einem Gewin- 
degang (10,12) des Gewindes (8,14) ist. 
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S. Knochenschraube {1) nach Ansproch P. oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Gbergangs- 
bereich (13) sine Lange zwischen 3 und 7 mm, 
vorzugsweise zwischen 4 und 8 mm aufwetsi. 

8. Knochenschraube (1) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch getennzeichrwt, dass das 
Gewinde (8,14) selbstschneidend ausgebiidei 
ist 

7. Knochenschraube (1) nach einem der ArsspfU- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichrset, dass der 
Aussendurchmesser (18) der Rippen des Aus- 
sengewindes (14) des zweiten Schafiabscrmit- 
ies (7) kieiner a!s der Kerndurehmesser (16) 
des ersten Schaftabschnittes (6) ist. 



14. Knochenschraube (i) nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der -ersten Schaftabsdinitf (6) des Schafies (5} 
eine Lenge zwischen 60 bis 80 mm, vorzugs- 

s weise zwischen 65 bis 75 mm aufweist, 

15. Knochenschraube (1) nach einem der AnsprO.- 
che 1 bss 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steigung des Gewindeganges (1 2) des Ge~ 

w windes (14) des zweiien Schaftabschnittes (7) 
im Bereich von 1,5 bis 2 mm, vorzugsweise 
zwischen 1,7 bis 1,8 mm, iiegt. 



?6 



& Knochenschraube (1) nach einem der AnsprG- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnei, dass der 
Schaft (S) Qber einers kopfseftsg an seinem mil 20 
einem Gewinde versehenen Abscfrnitt (6,7) an- 
schliessenden, glattan, dritten Schaftabschnitt 
(20) verfugt 

9. Knochenschraube {1) nach einem der Ansprii- as 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeiehnet, dass das 
Verhaltnis dcds/dj zwischen 0,004 und 0.020, 
vorzugsweise zwischen 0,008 und 0,01 2 iiegt. 

10.. Knochenschraube (1) nach Anspruch 8 oder 9, w 
dadurch gekennzeichnei, dass der zwelte 
Schaftabschnitt (7) eirvert Gewindeauessrs- 
durchmesser Ds besiSzt, der dem Durchmesser 
D 5 (21) des dh'ften Schaftabschnittes (20) ent- 
spricht 35 

11. Knochenschraube (1) nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 10, dadtifch gekennzeichnet, dass 
die Sehfaubenspitze (11) selbstschneidend 
ausgebiidet ist, vorzugsweise In Form eines 40 
Trokars Oder elner Oder mehrerer radial Uber 

den Umfang verteiilen Scrtrieidnuteri {22). 

12. Knochenschraube (1) nach einem der Ansprti- 

che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnei dass 45 
das Verhaitnis zwischen Kerndurehmesser ds - 
(17) und Aussendurchmesser D2 (19) des 
zweiter) Schaftabschnittes (7) im Bereich zwi- 
schen 0,83 und 0,85, vorzugsweise zwischen 
0,91 und 0,83 liegi, 50 

13. Knochenschraube (1) nach einem der AnsprG- 
che 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Obergangsbereich (13) in einem Abstand 

yon 15-25 mm, vorzugsweise von 18 - 22 55 
mm von der Schraubenspftze (11) angebracht 
ist. 
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